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Рассматриваются вопросы автоматизации построения и исследования систем децентрализованного 
управления нестационарными объектами управления на основе использования методов искусственного 
интеллекта. 
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Проблема координированного управления группами объектов, например,  группой робо-
тов, осложняется тем, что условия функционирования систем управления каждым объек-
том изменяются в процессе их работы. Это относится не только к изменению самих 
управляемых объектов и среды их функционирования, но также и целей управления. В 
соединении с необходимостью организации взаимодействия множества систем управле-
ния совокупностью возможно взаимосвязанных объектов управления все это существен-
но усложняет задачу управления. Одним из путей решения указанной проблемы является 
использование интеллектуальных самоорганизующихся систем автоматического управ-
ления (ИССАУ) [1].  
Под самоорганизующимися интеллектуальными системами управления будем понимать 
системы автоматического управления, способные к самоорганизации посредством изме-
нения закона своего функционирования, используя методы искусственного интеллекта 
[1]. 
Концептуально самоорганизующиеся интеллектуальные системы управления, в качестве 
отличительной черты, содержат интеллектуальную систему синтеза закона управления 
по заданной цели управления, а также средства формирования цели управления на осно-
ве информации о среде функционирования и собственных целей функционирования си-
стемы (см. рис. 1). 
Важнейшим компонентом интеллектуальных самоорганизующихся систем управления 
является интеллектуальная система синтеза закона управления. Она призвана осуще-
ствить построение закона управления на основе модели объекта управления, среды 
функционирования и цели управления. С другой стороны, активно развиваемые методы 
нейроуправления направлены на использование для решения задач управления сложны-
ми объектами средств параллельной обработки информации, в качестве которых высту-
пают искусственные нейронные сети (ИНС). Однако применение методов нейроуправле-
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ния не всегда приводит к успеху в связи с необходимостью достаточно длительного обу-
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Рис. 1. Структурная схема самоорганизующейся интеллектуальной системы автоматического управления 
В качестве одного из путей решения указанной проблемы предлагается [2] композиция 
концепции интеллектуальных самоорганизующихся систем автоматического управления 
и методов нейроуправления: 1) синтез закона управления с использованием средств ИС-
САУ; 2) реализация синтезированного закона управления с использованием ИНС. 
Указанный подход можно проиллюстрировать рисунком 2. Для компактности здесь рас-
сматривается лишь задача стабилизации. Для задач слежения дополнительно требуется 
построение регулятора прямой связи, конструируемого похожим способом. В связи с 
тем, что процесс самоорганизации является итерационным, то в схему включен стабили-
зирующий регулятор, параметры которого (y)fu ss   определяются на основе априорной 
информации. Эмулятор объекта управления выполняет функцию идентификации модели 
объекта управления и может быть реализован различными средствами, включая и нейро-
эмулятор [3].  
Реализация синтезированного закона управления (y)fu nn   в виде искусственной 
нейронной сети (нейроконтроллера на рис. 1) может осуществляться: 1) посредством 
обучения ИНС; 2) посредством автоматического конструирования ИНС [2]. Первый под-
ход связан с большими затратами времени на обучение нейронной сети и поэтому в дан-
ном случае не может быть применен.  
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Рис. 2. Схема ИССАУ с нейроконтроллером 
Процесс настройки параметров нейроконтроллера потребует определенного времени да-
же для конструируемой ИНС. Поэтому предлагается схема нейроконтроллера, представ-
ленная на рисунке 3. В состав нейроконтроллера входят две конструируемые ИНС, рабо-
тающие попеременно и блок настройки. В каждый момент времени работает только одна 
ИНС, реализующая текущий закон управления. Блок настройки ИНС осуществляет 
настройку параметров неактивной в данный момент времени ИНС (№ 1 или № 2). После 
окончания настройки параметров ИНС осуществляется переключение неактивной ИНС и 
активной ИНС.  
Предлагаемый подход предполагает распараллеливание процессов управления, иденти-
фикации (настройки эмулятора), синтеза закона управления и, наконец, настройки 
нейроконтроллера в соответствии с параметрами нового закона управления. В связи с 
этим предлагается обобщенная схема реализации ИССАУ в виде совокупности вычисли-
теля на микропроцессоре и блоков, построенных на ПЛИС, в которых реализуются эму-
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Рис. 3. Схема нейроконтроллера 
Рассмотрим задачу стабилизации нестационарного объекта, к которым относятся и мо-
бильные роботы. Пусть объект управления в номинальном режиме работы описывается в 
пространстве состояний уравнениями вида: 






































































C ,  
где 4Rx  - вектор состояний объекта управления, u   управляющее воздействие, 4Ry  
 вектор измеряемых переменных. Требования к системе: 15.0*1 y . В дополнение к но-
минальному режиму работы объекта существуют ещё два режима. При этом объект 
управления сохраняет все основные свойства во всех режимах (управляемость, устойчи-
вость). Переход из одного режима в другой осуществляется скачкообразно с периодом 
равным 1 сек. Рассмотрим два варианта управления указанным объектом в соответствии 





Рис. 4. Переходные процессы в системе управления многорежимным объектом: 1- со стабилизирующим регулятором; 
2 - со стабилизирующим регулятором и нейроконтроллером 
Проведенные исследования продемонстрировали работоспособность предлагаемого под-
хода в условиях наличия нестационарности объекта управления, когда стабилизирующий 
регулятор не обеспечивает выполнения заданных требований. 
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(проект 15-07-99684-а). 
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